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摘要 : 随 着 人 类 对 于 生态 系统 服务 的 需求 持续 增加 ,生态 系统 服务 的 评估 逐渐 成 为 研究 热点 其 中 文化 服务 因 其 自 喘 的 无 形 性 
常 在 研究 中 被 忽视 且 难 以 衡量 。 选 取 关 中 -天 水 经 济 区 为 研究 区 域 , 应 用 SolVES 模 型 并 生成 5 种 价值 指数 地 图 和 价值 总 和 地 
图 来 评估 该 区 域 生态 系统 的 文化 服务 。 结 果 表 明 :审美 价值 在 秦岭 山脉 和 城市 公园 等 区 域 较 高 ;娱乐 价值 在 娱乐 机 会 较 多 、 交 
通 便 利 的 城市 和 秦岭 北 艺 区 域 更 高 ;文化 与 历史 价值 集中 在 历史 文化 底 强 深厚 的 城市 地 区 5 精神 价值 在 与 城市 距离 较 近 、 有 山 
川 分 布 的 森林 公园 更 高 。SolVES 模型 在 大 范围 区 域 的 应 用 取得 了 较 好 的 效果 同时 为 政府 进行 生态 建设 和 规划 提供 了 科学 
依据 。 
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Abstract: With continuous development of societies, the demand for ecosystem services has continued to increase in recent 
years. The assessments of ecosystem services have become research hotspots. Among them, cultural ecosystem services are 
often neglected. and are difficult to measure and evaluate because of their invisibility. In this study, the Guanzhong-Tianshui 
Economic Region was selected as the research area. The SoIVES model was used to generate five value index maps, and the 
sum of these value index maps was used to assess the cultural ecosystem services in this region. Based on the geographic 
information system (GIS) tool, the Social Values for Ecosystem Services ( SoIVES) model was developed to incorporate 
quantified and spatially explicit measures of social values into ecosystem service assessment. SolVES 3.0 continues to extend 
the functionality of SoIVES, which was designed to assess, map, and quantify the social values of ecosystem services. 
Sol VES. 3.0 provides an improved public-domain tool for decision makers and researchers to evaluate ecosystem services and 
to facilitate discussions among diverse stakeholders regarding the tradeoffs among ecosystem services in a variety of physical 


and social contexts ranging from forest and rangeland to coastal and marine ecosystems. The input data of the model are 
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divided into two parts. One part is social survey data based on questionnaires, and the other part is environmental index 
data. The results showed that the aesthetic value was higher in the Qinling Mountains and urban parks. The recreation value 
was higher in cities and the northern part of the Qinling Mountains with more recreational opportunities and convenient 
transportation. The cultural and historical values were concentrated in urban areas with profound historical and cultural 
connotations. The spiritual value was higher in forest parks, which are closer to the city and mountains. Application of the 
SoIVES model in large scale areas has been effective. It provides a scientific basis for the government's ecological 
construction and planning. After benefiting from the value of cultural ecosystem services, the government can plan for 
rational allocation of resources and determination of priority protected areas at the temporal and spatial scales. At the same 
time, it can overcome limitations at all levels and correctly handle the relationship between social economic development and 
the protection of the ecological environment, to achieve a coordinated and unified development of the economy, society, and 
ecology. Finally, the study also discussed the sensitivity of the model to large scale application. These findings can 


contribute to the improvement of ecosystem services assessment and the improvement and localization of the SoIVES model. 


Key Words: SolVES model; ecosystem services; cultural service; Guanzhong-Tianshui Economie Region; spatial analysis 


生态 系统 服务 这 一 概念 在 20 世纪 70 年 代 初 被 提出 后 逐步 受到 大 们 的 承认 和 普 衣 使用。 过 去 的 30 年 
中 ,对 于 生态 系统 服务 的 讨论 成 为 了 一 项 热门 话题 ”。 此 后 ,各 国学 者 都 做 了 大 量 研究 ,例如 对 生态 系统 服 
务 的 分 类 和 含义 进行 阐述 以 及 人 类 活动 影响 的 分 析 “ 。 研 究 了 气候 变化 土地 利用 政策 等 对 生态 系统 的 影 
响 ““ 。 并 对 全 球 生态 系统 服务 的 经 济 价值 进行 了 评估 ”。 生态 系统 服务 主要 包括 供给 服务 .调节 服务 OC 
化 服务 以 及 支持 服务 。 文 化 服务 是 指 人 们 通过 精神 丰 定 认 知 提高 .思想 启发 .娱乐 和 审美 等 体验 从 生态 系统 
中 获得 的 服务 ”。 研 究 生态 系统 文化 服务 ,便于 人 大 们 更 加 全 面 地 了 解 生 态 系统 ,使 政府 决策 时 不 仅 能 够 考虑 
到 自然 的 生态 价值 ,更 能 够 考虑 到 社会 的 文化 价值 ”3 从 而 有 利于 地 区 资源 的 开发 和 保护 , 亦 为 文化 服务 功 
能 的 持续 管理 和 科学 决策 提供 相关 保障 “二 前 人 的 研究 主要 集中 于 人 类 活动 对 于 生态 系统 服务 的 影响 和 采 
用 贷 币 化 的 形式 来 衡量 其 价值 。 而 文化 服务 因 其 日 喘 的 无 形 性 主观 性 特征 ,在 过 往 的 研究 中 经 第 被 忽视 和 
回避 且 难 以 量化 和 评 佑 。 目 前 国内 对 于 生态 系统 文化 服务 的 研究 特别 是 大 范围 区 域 的 研究 更 是 少 之 又 少 。 
近年 来 ,国外 学 者 纷纷 尝试 对 生态 系统 文化 服务 进行 评 信 。 例 如 使 用 PPGIS 方法 来 识别 生态 系统 的 文化 服 
务 ,使 用 结合 基于 问卷 和 生态 物理 模型 的 方法 进行 评 佑 分析“ 。 或 利用 调查 问卷 结合 相关 环境 背景 , 运 
行 SolVES 模型 和 其 他 模型 对 比 进行 文化 服务 的 评估 ， 。 国 外 的 研究 大 多 集中 于 森林 公园 等 较 小 区 域 。 而 
对 于 大 范围 区 域 的 评估 则 十 分 少 媳 , 且 对 于 模型 应 用 的 敏感 性 较 少 进行 讨论 。 

本 文 依据 关中 = 天 水 经 济 区 的 目 喘 特征 选取 了 与 文化 服务 相对 应 的 多 种 指标 ,运用 SolVES 模型 进行 量化 
评估 ,生成 5 种 价值 指数 地 图 和 价值 总 和 地 图 。 模 型 在 大 范围 区 域 的 应 用 取得 了 较 好 的 效果 。 为 政府 对 该 
地 区 文化 服务 资源 的 持续 管理 和 保护 提供 了 支持 与 建议 ,同时 对 模型 在 大 范围 区 域 的 敏感 性 进行 了 探讨 。 


1 -数据 与 方法 


1.1， 研 究 区 概况 

关中 -天 水 经 济 区 (图 1) 是 《西部 大 开发 “十 一 五 ”规划 》 中 提出 的 重点 发 展 经 济 区 ,地 里 陕西 .甘肃 两 省 。 
人 研究 区 域 面积 广阔 ,地 形 地 貌 丰富 多 样 ,河流 众多 。 其 主体 部 分 为 天 中 平原 ,西部 包括 甘肃 天 水 渭河 谷地 , 北 
部 有 黄土 顾 陵 、 南 部 为 柔 岭 山脉 ; 目 然 .旅游 资源 丰富 ,并 拥有 以 十 三 朝 上 古都 西安 等 为 代表 的 修 久 深厚 的 历史 
文化 资源 ,未 来 发 展 拥有 巨 大 潜力 。 
12 研究 方法 
1.2.1 SolVES 模型 

SolVES( Social Values for Ecosystem Services ) 模型 是 由 美国 地 质 调查 局 地 球 科 学 和 环境 变化 中 心 与 美 
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O 关中 -天 水 经 济 区 
— 一 级 河流 

— 二 级 河流 
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图 1 关中 -天 水 经 济 区 位 置 图 


Fig.1 Location of Guanzhong-Tianshui Economic Region 


科罗拉多 州立 大 学 联合 开发 的 一 球 地 理 信息 系统 应 用 程序 。 本文 研 究 使 用 的 为 SoIVES3.0 版 本 。SolVES3.0 
由 3 个 子 模块 组 成 ,包括 生态 系统 服务 功 ee up S o ST TE 
块 具 有 自身 特定 的 功能 , 且 同 时 能 够 关联 其 他 子 模块 以 及 脚本 数据 完成 附加 计算 ,运用 价值 转换 的 方法 ,连同 
Tec K Ao 08 ( 网 2) 最 终 输 出 价值 指数 地 图 (VI 地 图 )。 
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Fig.2 Maxent maximum entropy model analyze process flow 


L2.20 SCARE 
EARRA 9] C FIF UU RR I 4L , e FU XUL RR 15] i 2C AS HEA AI PIE t .环境 指数 
等 在 缺少 点 数据 的 区 域 运 用 价值 转化 法 生成 新 的 点 ,输出 逻辑 曲面 。 逻 辑 曲面 中 每 一 个 栅 格 单元 都 有 一 个 


0 一 1 的 值 ,代表 着 该 环境 下 茶 一 物种 生存 的 可 能 性 。 最 大 炳 模型 利用 价值 转换 方法 ,基于 SolVES 的 输出 结 


末 根 据 数 据 库 中 的 环境 指数 数据 ,将 已 知 点 要 素 的 价值 类 型 值 转化 到 缺少 点 数据 的 区 域 ,实现 将 数值 从 已 知 
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点 的 区 域 转化 到 未 知 数据 的 区 域 , 从 而 实现 预测 和 评估 。 

SolVES3.0 提供 了 一 个 相对 完善 的 评估 工具 ,有 利于 对 不 同 自然 、 人 文 环境 的 生态 系统 服务 进行 讨论 。 本 
文 以 在 关中 -天 水 经 济 区 获取 的 社会 调查 数据 以 及 相关 自然 环境 指数 数据 为 基础 ,生成 该 地 区 的 VI 地图。 
1.3 数据 来 源 
13. 社会 调查 数据 

本 文通 过 发 放 调 查 问 卷 于 2014 年 和 2015 年 7 月 在 关中 -天 水 经 济 区 内 获取 社会 调查 数据 , 共 发 放 1200 
份 调查 问卷 ,有 效 回 收 985 份 ,问卷 有 效率 为 82.08%。 调 查 内 容 AAAA 第 一 部 分 :调查 对 象 的 社会 
背景 信息 ;第 二 部 分 :影响 问卷 有 效 性 信息 ;第 三 部 分 :态度 与 喜好 信息 ;第 第 四 部 分 ,价值 指数 (Valu Index) fri 
息 , 即 获取 调查 对 象 对 此 区 域内 生态 系统 文化 服务 指标 所 打分 数 。 表 1 说 明了 12 种 不 同 价值 类 型 “的 分 类 
及 其 内 涵 。 本 文 在 经 过 实地 考察 和 调研 后 ,根据 研究 区 的 自然 环境 和 历史 文化 环境 ,选取 了 价值 类 型 中 的 审 
美文 化 历史、 娱乐 精神 这 5 种 指标 进行 研究 。 


表 1 12 种 价值 类 型 描述 
Table 1 The Description of 12 value types 


社会 价值 类 型 价值 描述 

Social value type Social value description 

审美 价值 Aesthetic " 人 们 享有 生态 系统 所 提供 的 风光 族 旋 .山清水秀 的 迷人 景色 等 

生物 多 样 性 Biodiversity 人 们 享有 生态 系统 所 提供 的 乌 兽 虫 鱼 和 花草 树木 等 多 种 多 样 生物 资源 

文化 价值 Cultural * 文化 底蕴 与 文化 氛围 浓厚 ,人 们 所 进行 的 文化 活动 丰富 多 样 

经 济 价值 Economic 生态 系统 所 提供 的 人 类 发 展 农业 (木材 .渔业 资源 等 ) 开业 (矿产 等 ) 以 及 旅游 业 的 机 会 
未 来 价值 Future 未 来 的 人 们 依旧 可 以 剖 有 生态 系统 现在 所 提供 给 人 类 的 一 切 价值 

历史 价值 Historical * 生态 系统 所 记录 的 种 种 历史 事件 ,保留 的 民风 民俗 ,历史 传统 等 

内 在 价值 Intrinsic 生态 系统 自 喘 的 .内 在 的 价值 > 与 太 类 存在 与 否 无 关 

学 习 价 值 Learning 生态 系统 所 提供 的 人 类 基于 科学 的 观测 和 实践 等 实现 对 自然 环境 的 认 知 的 机 会 
生命 维持 Life sustaining 生态 系统 有 助 于 产生 存留 生 命 所 需要 的 物质 ,以 及 具有 净化 空气 .土壤 和 水 体 的 能 力 
娱乐 价值 Recreation * 生态 系统 所 提供 人 类 进行 各 种 户外 休闲 娱乐 活动 的 场所 和 机 会 

精神 价值 Spiritual * 生态 系统 使 人 的 内 在 外 在 得 到 净化 ,陶冶 情操 

疗养 价值 Therapeutic 生态 系统 使 人 在 精神 上 和 身体 上 均 感 到 治愈 和 疗养 


标注 * 的 价值 类 型 在 本 文中 用 以 研究 关中 :天 水 经 济 区 的 生态 系统 文化 服务 


1.3.2 ”环境 指数 数据 

Sol VES 棕 型 需要 载 人 多 个 用 于 描述 研究 区 自然 环境 信息 的 环境 指数 数据 如 图 3 ,分 别 为 :海拔 高 度数 据 
( elevation , ELEV) ;坡度 数据 (slope ,SLOPE) ;山体 阴影 数据 (hillshade , HILLSHADE ) 距 道路 距离 数据 ( distance 
to roads , DTR) ; 距 水 体 距离 数据 (distance to water, DTW); 以 及 土地 利用 类 型 数据 (the landuse/landcover， 
LULC) 。 以 上 各 环境 指数 数据 的 空间 分 状 京 均 为 30 m, 

利用 SolVES3:0 生成 五 种 VI 地 图 后 ,对 审美 .文化 历史 娱乐 精神 五 种 文化 服务 指标 ,通过 网 络 癌 熟悉 
了 解 天 天 地 区 的 高 校 党 者 和 有 关 民 俗 文化 学 者 发 送 邮 件 ,请 他 们 对 选取 指标 的 重要 性 以 十 分 制 (1 一 10 "m yt 
行 打 分 ,然后 使 用 Delphi 分 析 法 对 专家 (5 位 ) 的 反馈 信息 进行 分 析 , 得 到 相应 权重 并 生成 最 终 的 总 和 VI 
地 图 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 文化 服务 分 布 结 

SolVES 模型 生成 的 VI 地 图 为 每 一 类 文化 服务 指标 的 价值 指数 提供 了 地 理化 和 统计 化 显示 。 根 据 图 A, 
可 以 看 出 审美 价值 较 高 区 域 主要 在 奢 岭 山脉 形成 热点 ,同时 在 城市 边缘 区 域 有 零散 的 高 值 点 。 关 中 -天 水 经 
济 区 的 整个 关中 平原 部 分 文化 价值 比较 高 ,热点 区 域 主 要 在 西安 宝鸡、 天 水 等 核心 城市 ;同时 也 有 许多 零散 
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图 3 环境 指数 数据 图 层 


Fig.3 The environmental data layers 


的 高 值 点 ,主要 分 布 在 区 县 .村落 等 地 区 。- 矶 史 高 价值 与 文化 高 价值 区 域 分 布 相 似 , 3E 2 P fe V E LOS 
核心 城市 ;不 同 的 是 历史 指标 在 其 他 地 方 均 显示 出 较 低 价值 。 娱 乐 价 值 较 高 的 区 域 分 布 广 谤 ,城市 地 区 zT 
山脉 与 关中 平原 交界 处 (和 桑 岭 山脉 北 囊 ) 形 成 娱乐 活动 的 热点 地 区 。 精 神 价值 主要 集中 在 笋 岭 北 侧 大 致 沿 着 
桑 岭 山脉 与 关中 平原 的 分 界线 分 布 4 并 形成 一 些 热点 。 总 和 VI 地 图 综合 了 这 五 种 指标 ,在 西安 等 主要 的 城市 
地 区 形成 热点 ,地 势 相 对 平坦 的 地 区 其 综合 价值 较 高 。 
2.2 文化 服务 分 布 特征 分 析 

审美 价值 在 又 岭 山脉 上 的 热点 区 域 忆 人 们 熟知 的 众多 风景 区 如 骊 山 . 举 华 山 等 位 置 相 似 ; 在 城区 内 零散 
的 高 值 点 则 多 徘 近 植被 覆盖 较 多 的 公园 。 结 合 以 上 分 析 可 知人 们 对 于 植被 宪 盖 更 好 的 地 区 能 够 获得 更 多 的 
审美 价值 。 

文化 价值 的 热点 区 域 与 具备 深厚 的 文化 积 演 , 拥 有 大 量 历 史 文 化 遗产 和 人 文 资源 的 城市 区 域 自 合 。 十 三 
阴 在 都 西安 ,宝鸡 :天 水 等 均 有 着 深 厚 的 特色 文化 从 而 形成 了 文化 热点 区 域 ; 在 区 县 村落 .古代 陵 幕 遗址 以 及 
寺庙 等 地 区 也 有 离散 的 高 值 点 。 再 者 ,由 于 平原 地 市 更 有 利于 文化 活动 以 及 文化 传承 , 相 比 之 下 高 海拔 地 区 
文化 价值 较 低 ,更 低 海 拔 .坡度 更 小 的 平原 地 区 形成 高 值 区 ;其 他 少数 零散 的 高 值 点 , 则 与 分 散 于 高 山 的 寺庙 
等 名 胜 主 迹 有 关 。 历 史 价值 与 文化 价值 相似 ,主要 集中 在 历史 次 厚 的 城市 地 区 。 

被 大 量 的 娱乐 机 会 环绕 的 地 区 则 是 娱乐 价值 较 高 的 区 域 ,如 城市 里 具有 大 量 公 园 以 及 娱乐 场所 和 设施 ， 
使 得 人 们 可 以 频 紧 地 进行 娱乐 活动 ;秦岭 山脉 北 驯 则 是 人 们 选择 进行 娱乐 活动 的 理想 场所 , 既 可 以 方便 地 到 
达 城 市 中 心 ,又 能 近 距 离 地 与 大 目 然 接触 ,由 此 带动 起 来 以 娱乐 为 目的 的 相关 产业 的 发 展 ,如 么 岭 欢 乐 世 界 游 
乐 场 ;此 外 出 现 的 零散 遍 值 点 ,这 可 能 与 个 别人 群 的 爱好 有 关 , 比如 高 山葵 内 .丛林 骨 险 等 。 较 高 的 精神 价值 
分 布 于 有 着 山川 的 森林 公园 地 区 ,植被 覆盖 度 高 ,能 够 欣赏 美景 ,从 而 缓解 精神 压力 ,是 身心 得 到 休养 的 绝 佳 
地 市 。 
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图 4“ 社 会 价值 VI 地 图 


Fig.4 . The mapping social value index 


综合 了 审美 文化 历史、 娱乐 < 精神 五 种 文化 服务 指标 的 总 和 VE 地 图 ,表现 出 在 地 势 平 坦 ,城市 集中 地 区 
展现 的 价值 较 高 ,而 地 势 高 ,坡度 陡 * 类 类 日 笛 活 动 较 少 的 区 域 则 价值 较 低 。 

政府 在 制定 相应 的 保护 管理 政策 时 ,可 以 优先 考虑 价值 指 效 较 高 的 区 域 , 对 热点 区 域 给 予 更 多 的 重视 和 
保护 。 在 制定 相应 的 开发 管理 政策 时 , 则 是 可 以 对 价值 指数 较 低 的 区 域 进行 优 匈 开发 ,从 而 促进 相应 区 域 的 
发 展 。 在 得 到 生态 系统 文化 服务 价值 后 ,政府 能 够 科学 合理 地 进行 相应 的 生态 规划 ,在 时 间 尺 度 和 空间 尺度 
上 实现 资源 的 合理 分 配 和 优先 保护 区 的 确定 。 为 生态 功能 区 的 划分 和 生态 建设 规划 提供 科学 的 依据 。 同 时 
也 可 以 使 各 级 政府 克服 认识 上 的 局 限 性 ,正确 处 理 社会 经 济 发 展 与 生态 环境 保护 之 间 的 关系 ,做 到 经 济 社 
会 .生态 协调 统一 发 展 ”。 


3.4. 环境 指数 的 不 确定 性 

前 文 分 析 中 发 现 五 种 指标 与 土地 利用 类 型 (LULC ) 这 项 环境 指数 关系 密切 ,价值 指数 的 热点 区 域 分 布 均 
与 城市 植被 等 有 紧密 联系 。 因 此 ,本 文 继 续 探究 除 土 地 利用 类 型 外 其 他 环境 指数 对 于 模型 运行 的 影响 。 运 
行 模 型 并 生成 新 的 VI 地 图 。 

由 图 5 可 见 ,在 不 使 用 LULC 这 一 环境 指数 后 ,5 种 文化 服务 指标 的 价值 指数 的 高 值 和 低 值 增加 都 很 明显 
且 分 布 区域 扩 大 ,分布 相对 集中 。 此 外 ,城市 地 区 无 法 形成 热点 区 域 ,与 植被 覆盖 相关 性 较 大 的 审美 和 娱乐 价 
值 也 无 法 在 友 岭 山脉 附近 形成 高 值 区 域 。 但 是 总 体 的 分 布 趋势 与 之 前 相似 。 说 明 SoIVES 模型 在 运行 过 程 
中 ,土地 利用 这 一 环境 因素 对 模型 结 采 影响 较 大 。 
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5 新 生成 的 社会 价值 VE 地 图 


Fig.5 The new mapping social value index 


3.2 ”环境 指数 对 不 同文 化 服务 的 影响 
对 于 不 同 的 文化 服务 指标 ,对 其 产生 主要 影响 的 环境 指数 不 尽 相 同 ,以 审美 历史、 文化 价值 为 例 的 分 析 ， 


见 图 6。 


6 新 生成 的 社会 价值 VI 地 图 与 环境 指数 图 层 对 比 图 


Fig.6 The new mapping social value index and environmental index layer contrast map 
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在 新 生成 的 审美 VI 地 图 中 ,截取 一 部 分 进行 放大 ,可 以 看 出 ,局 值 区 域 与 海拔 局 度 较 低 区 域 相 吻 合 在 海 
拨 较 高 的 区 域 则 价值 指数 较 低 。 审 美的 价值 分 布 受 海拔 高 度 影响 较 大 。 

在 新 生成 的 文化 VI 地 图 中 ,高 值 区域 与 DTR 低 值 相 吻合 在 距离 道路 越 近 的 区 域 则 价值 指数 越 蜗 。 文 化 
的 价值 分 布 受 距离 违 路 远近 影响 较 大 。 

在 新 生成 的 历史 VI 地 图 中 ,不 难看 出 历史 价值 的 分 布 同 时 受到 DTR 和 DTW 两 者 的 影响 。 从 而 高 值 区 
域 与 距离 道路 越 近 的 区 域 相 吻 合 。 在 距离 水 体 越 远 的 区 域 则 价值 指数 较 低 。 

不 同 的 环境 指数 对 于 不 同 的 文化 服务 指标 有 不 同 的 影响 ,在 缺失 LULC 这 一 环境 指数 时 ,模型 精度 会 受 
到 较 大 影响 。 应 该 根据 不 同 的 地 区 来 选择 更 加 适宜 的 环境 指数 。 为 了 更 加 全 面 的 反应 出 一 个 地 区 的 真实 情 
况 ,最 好 选择 多 一 些 的 环境 指数 来 估算 一 个 地 区 的 文化 服务 ,才能 使 其 更 有 代表 性 ,精度 更 高 。 此 外 `SolVES 
模型 在 运算 时 对 不 同 的 景观 类 型 采用 相同 的 环境 指数 ” ,这 也 使 得 结果 具有 误差 。 但 是 总 体 上 ,模型 在 关 
中 -天 水 经 济 区 的 应 用 取得 较 好 的 效果 。 


4 结论 


生态 系统 文化 服务 的 研究 长 期 被 忽视 ,近年 来 在 国外 才 逐 渐 受 到 重视 y 本 文 答 试 把 主观 的 人 文 调查 数据 
与 客观 的 自然 环境 数据 相 结 合 , 将 公众 层面 的 文化 服务 系统 地 参与 到 生态 系统 服务 研究 中 “”。 通 过 该 模 
型 在 关中 -天 水 经 济 区 的 实践 研究 和 绪 末 分 析 ,初步 评估 了 该 区 域内 五 种 生态 系统 文化 服务 指标 的 分 布 特点、 
分 布 原理 以 及 对 模型 的 敏感 性 进行 探讨 ,证 明 该 模型 可 以 作为 对 生态 系统 服务 进一步 研究 的 科学 手段 ,对 生 
态 系统 文化 服务 的 研究 和 科学 管理 提供 了 参考 。 
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